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Anordning vid plattvarmevaxlare samt metod far tillverkning av densamma. 

TEKNISKT OMRADE: 
5 Fdreliggande uppfinning avser en anordning vid en plattvarmevaxlare - aven 
benamnd rekuperator- vilken foretridesvis ar avsedd fer samverkan med en 
gasturbin for stationart bruk i ett smaskaligt kraftvarmeverk eller for mobilt 
bruk i ett fbrdon. Uppfinningen avser aven en metod fdr tillverkning av 
namnda plattvarmevaxlare. 

10 

BAKGRUND: 

En plattvarmevaxlare av ovan namnda typ anvands exempelvis i ett 
smaskaligt kraftvarmeverk, fdr mobilt bruk eller i ett reservkraftverk. I bl.a. 
dessa applikationer ar det av stor vikt att rekuperatorn utfbrmas pa sadant 
15 satt att den blir sa effektiv som mojligt samtldigt som dess vikt och 
dimensioner minimeras. Harvid innefattar rekuperatorn ett flertal plattor vilka 
ar tillverkade av ett mycket turrt platmaterlal med en tjocklek som i regel 
ligger runt 0,1 mm. Plattoma uppvisar pa kint satt korrugeringar. varvid de 
stabiliseras mot varandra i ett vagfonmad mfinster. Meilan korrugeringarna 
20 bildas harvid strdmningskanaler for ett varmeavgivande medium och ett 
vSrmeupptagande medium. I fallet med en gasturbin utgors det 
varmeavgivande mediet av frSn gasturbinen utstrommande forbranningsgas 
medan det varmeupptagande mediet i regel utgors av luft. Det ar av stor vikt 
for rekuperatorns effektivitet hur korrugeringarna stabiliseras mot varandra, 
25 vilken vinkel som bildas meilan korrugeringarna och storieken pi 
. : . strdmningskanalerna. Samtliga namnda faktorer paverkar strOmningsbilden i 

rekuperatorn, vilken strOmningsbild ar en stor del vid optimering av 
varmeOverforingen meilan det varmeupptagande mediet och det 
vSrmeoverfdrande mediet. 

30 



Enligt en kind metod fdr tillverkning av plattvarmevaxlare lods plattoma ihop 
till en cell, med hjalp av vakuumlddning. Denna metod fungerar 
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tillfredsstallande vid tillv rkning av stati nana plath/armevaxlare vars plattor 
har en tjocklek I omradet 0.2-0,4 mm. For att tillverka an rekuperator for 
mobilt bruk eller for ett smaskaligt kraftvarmeverk kravs dock annu tunnare 
plattor, vars tjocklek ligger runt 0,1 mm. Rekuperatorn avsedd for smaskaliga 
5 kraftvarmeverk har plattor som saledes ar synnertigen tunna och harvid 
uppstar problem da kand vakuumlfidningsteknik tillampas vid plattomas 
sammanfogning. Den forhaJlandevis stora varmemangd som tillfors 
materialet vid vakuumiadning kan leda till lokaf, termiskt betingad 
strukturkollaps av ett flertal korrugeringar i de tunna plattoma, varvid 
10 stromningskanalerna stryps eller blockeras och rekuperatoms funktion ej 
langre kan sakerstallas. 

Det ar ocksa tidigare kant att bilda cellar genom att pan/is svetsa ihop tunna 
plattor med ett mellan plattoma liggande distanselement med hjalp av TIG- 
15 svets. men aven har uppstar varrneproblem. Vid svetsning av tunna platar 
med TIG-svets ar ett av problemen att celten slar sig p.g.a. fdr stor 
varmeutbredning. 



Aven om tidigare kanda system fungerar vSI s6 kan forbattringar goras vad 
20 galler att fa en mer kompakt rekuperator. Enligt tidigare kand teknik ar 
plattoma som utgar cellerna bildande rekuperatorn utformade med speciellt i 
plattoma utformade kanalhal vilka tillsammans med kanalhal fran andra 
plattor skall bilda till- och franstrdmskanaler som skall passa ihop. vilket 
inneburit onddlgt hfiga krav p£ toleranser och passform, samt gjort det svart 
25 att tillverka en platta i ett processteg. Fdr att rekuperatorn skall fungera 
tillfredstailande stalls hdga krav pa passform och tathet mellan plattoma med 
dess in- och utloppskanaler och de i rekuperatorn utformade radema av 
stromningskanaler. Tillverkningen av en sadan rekuperator kan bli kostsam 
och de speciella kraven gdr anordningen tdmligen oflexibel. 

30 

Ytterligare nackdelar med tidigare kand teknik fir att stromningskanalerna 
utformade i rekuperatorn ger tfimllgen skevt fordelade och hdga 
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tryckfortuster, vilket fersamrar verkningsgraden hos system t och fOrsvarar 
fardelningen av de olika medierna. 

Vid tidlgare kand teknik blldas, som ovan namnts, celler genom antingen 
5 lodning eller svetsning av plattor i par mad mellanliggande distanselement, 
mellan vilka plattor stramningskanaler f6r dot virmaupptagand© mediet 
bildas. Vid tillverkning av rekuparatorn staplas cellerna mot varandra varvid 
stromningskanalerfer det varmeavgivande mediet bildas mellan cellerna. Ett 
krav for en val fungerande rekuperator ar att den pa valda stallen ar gastat 
10 Kravet pa gastathet staller haga krav pa att kontaktytan mellan cellerna hos 
atminstone tva motstaende kantdelar hos cellen maste goras gastata. Vid 
tidigare kanda rekuperatorer gors kantdelama gastata genom bultforband 
som pressar kantdelama mot varandra samt gastata tackplatar vilka laggs 
Over skarvarna mellan cellerna, eller en gastat lada. Tackplatama svetsas 
15 darefter till en L-flfins, placerad runt inloppsoppningen f6r det 
varmeavgivande mediet, vilken flans aven fungerar som anslutningsflans far 
det vanneavgivande mediet. Tackplatama svetsas ocksa till samlingskanaler 
anbringade till den av celler bildade rekuperatorn. Trots bultfaiband och 
tackplatar ar det vanligt med lackage av det varmeavgivande mediet till 
20 omgivningen vid anvandning av denna uppbyggnad av rekuperatorn. Vid 
skruvffirband anbringas ett flertal bultar vinkelratt mot plattoma och vinkelratt 
mot det varmeavgivande mediets flodesriktning. V)d sadana rekuperatorer 
uppstar ett flertal problem. Ett av problemen ar svarlgheten med passform ffir 
att f * kontaktytan mellan cellerna gastata, vilket kraver noggranna toleranser 
25 hos de gastata sidostycken som skall passas till de mellan cellerna bildade 
skarvarna, samt mycket rena och plana kontaktytor. Ytterligare problem ar att 
bultarna i bultforbandet maste sattas pa, for konstruktionen ratt pJats. och 
skruvas at pa sadant satt att ett jamnt och hogt tryck bildas 6ver de gastata 
kontaktytoma mellan samtliga celler. Vidare problem med bultfflrband ar att 
30 bultarna ligger t den varmeavgivande mediastrommen och stfir saledes 
strOmningsbilden och fdrdelningen av mediet aver kanalinloppen. De 
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rekuperetorer som namnts ovan ar sSIedes svara och dfirm d dyra att 
tillverka, samt stora och tunga i fflrhdllande till sin verkningsg rad. 



For att an rekuperator fdr smSskaliga krafftvarmeverk skall 
gSngbar krSvs det att rekuperatom har liten volym i fdrhailinei© 
energimangd. Det krSvs ocksa att rekuperatom Sr enkel att 
en Idg tillverkningskostnad. 



de 



REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN: 
Andamdlet med fdreliggande uppfinning ar att undanrdja 
angivits vld tldlgare kand teknik och darmed tillse de angivnsi 
en fdrbattrad rekuperator samt en enWare och billigare tillverlcningsmetod 



vara kommersiellt 
till utnyttjad 
tillverka och har 



problem som 
dnskem&len pd 



Ovan angivna andamal uppn£s genom en plattvarmev3xlai e av i inledning 
nSmnt slag, vars sSrdrag framgir av det efterfeijande paten tkravet 1 dSr en 
anordning vid plattvSrmevSxiare, foretrSdesvis fdr samverkan med en 
gasturbrn, innefattar ett flertal korrugerade plattor. Var och en av ptattorna 
med ett forsta kantpartl motstaende ett andra kantparti, ett tredje kantparti 
motsteende ett fjarde kantparti, mellan vilka korrugerade plattor finns 
anordnade fdrsta och andra strdmningskanaler, av vtlka st dmningskanaler 
varannan ar inrSttad att genomstrdmmas av ett vSrmeavglvande medium och 
varannan 3r inrSttad att genomstrdmmas av ett varmeuppUigande medium. 
De forsta strdmningskanalerna f6r det ena av mediema, ffiretrSdesvis det 
vSrmeupptagande mediet ar, via forsta inloppsdppnlngar och fdrsta 
utloppsdppningar huvudsakligen parallellt anslutna till in- respektive 
utgaende samlingskanaler fdr namnda varmeupptag ande medium. 
Uppfinningen kSnnetecknas av att piattoma parvis ar hopsatta, bildande 
celler innefattande ett mellan piattoma medelst svetsning fogat Inre 
distanselement, vilket med avbrott for namnda fdrsta inlopp sdppningar och 
fdrsta utloppsdppningar fdr det ena av mediema, fd ■etradesvis det 
varmeupptagande mediet, strdcker sig langs plattomas kam partier Ett yttre 
distanselement ar ocks£ medelst svetsning fogat till de sinsemellan 
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frAnvanda sidoma av plattoma, langs med etminston tv£ av kantpartiema. 
Cellema fir staplade mot varandra och sammanfogade medelst hopsvetsning 
av de yttre distanselementen, samt att namnda in- respektive utgtende 
samlingskanaler ar svetsade till namnda fdrsta inloppsflppningar och fdrsta 
5 utloppsdppningar. 



En fordel med att svetsa de yttre distanselementen mot varandra fir att en 
gastat sida bildas, samt att d£ in- respektive utgiende samlingskanalema 
svetsas till den bildade gastata sidan blir rekuperatom sjfilvbSrande. 

1 0 Kortdndama p& in- respektive utg&ende samlingskanalema tacks fdrdelaktigt 
med gastata gavelsidor, vilka aven fdrdelaktigt svetsas till den narmaste 
platens kantpartier. B&da respektive gavelsidoma best&r allts& av en plat 
som svetsas tackande hela kortsidan av rekuperatom. vilket starker den 
sjaivbarande konstruktionen. Till- och frananslutnlngar fdr mediema svetsas 

15 till in- respektive utgdende samlingskanalema, fdretradesvis i vinkel mot 
samlingskanalemas iangsg£ende utstrSckning, i narheten av respektive 
kortandama. Vid anslutningen av anslutningama tas vid anslutnlngsstailet h£l 
upp i in- respektive utgaende samlingskanalema* 

20 D& det vdrmeupptagande mediet flddar i cellen, expanderar mediet i cellen, 
vilket p^verkar tryckforluster samt flddeshastighet och fdr att kompensera for 
denna expansion dr ceflens forsta utloppsdppning bredare an cellens fdrsta 
inloppsdppning. 

Det inre distanselementet hos cellen bestir av ett fdrsta L-format inre 
distanselement langs fdrsta kantpartiet och fjfirde kantpartiet och ett andra L- 
format inre distanselement langs andra kantpartiet och tredje kantpartiet. 
Utformnlngen av de fdrsta och andra inre distanselementen avgdr bl a. 
utformningen av fdrsta in - respektive utloppsdppningama. Vid tillverkningen 
av cellema svetsas de inre distanselementen till tva piatar, darefter svetsas 
cellema till varandra via de yttre distanselementen, vilket har beskrivits ovan. 
F6r att starka upp platarna vid de f&rsta in- respektive utloppsdppningama for 




01 03/27 13:26 FAX 0317119555 ALBIHNfl GBG •* PV ©008 

0317119555 

Ink. t. Patent- och reg.verket 
6 /■ -03- 2 7 

Huvudfaxen Kassan 

atl fdrhindra att piatama slir sig vid svetsningen, ar det kflnt atl satta in 
distanselement i respektive dppning. Enligt uppfinningen applioeras 
distanselement i respektive dppning gonom atl det forsta distanselementet 
har ett fdrsta andparti tunnare an dvriga fdrsta inre distanselementet, vilket 
5 fdrsta andparti ar veckat utmed langden pa forsta inloppsdppningen, samt att 
det andra inre distanselementet har ett andra Sndparti tunnare an dvriga 
andra inre distanselementet. vilket andra andparti ar veckat utmed langden 
pa forsta utlopps6ppningen. Fdrsta och andra inre distanselementens 
veckade andpartier respektive har en fdrsta respektive andra veckhdjd som 
10 sdledes medger att de veckade andpartiema utgdr distanselement far fflrsta 
inloppsdppningen respektive fdrsta utloppsdppningen. 



De korrugerade plattorna ar uppdelade i fdrsta plattor, med en forsta sida och 
en andra sida, korrugerade med ett fdrsta mdnster, och andra plattor, med 
15 respektive en tredje sida och en fjarde sida, korrugerade med ett andra " 
mdnster Vid bildandet av celler ar fdrsta respektive andra plattor hopsatta i 
par med andra sidan mot tredje sidan- Fdrsta och andra platarna ar 
korrugerade med olika mdnster fdr att vid bildandet av cellerna, lampliga 
kanaler skall bildas. 

20 

Fdrsta plattorna dr korrugerade pa s£ satt att hos var och en av fdrsta 
plattorna, fdrsta dalar med fdrsta Ssar bildats pa fdrsta sldan samt 
motsvarande med andra dalar och andra isar bildats pa andra sidan, 
diagonalt fran tredje kantpartiet till fjarde kantpartiet med fdrsta och fjarde 

25 kantsidan utgdrandes kateter i en tankt triangel med de diagonala fdrsta 
dalama som hypotenusa, samt att hos var och en av andra plattorna, tredje 
dalar med tredje Ssar bildats pa tredje sidan samt motsvarande fjarde dalar 
med fjarde a$ar bildats pa fjarde sidan, diagonalt fran fjarde kantpartiet till 
tredje kantpartiet med fdrsta och tredje kantsidan utgdrandes kateter i en 

30 tankt triangel med de diagonala tredje dalama som hypotenusa. 
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Farsta respektive fjard clalamas djup varlerar p& sa sfltt att en fdrsta 
Inloppstriangel och en fdrsta utloppstrlangel med ett fdrsta djup p£ farsta 
dalarna bildats pa den fdrsta platlan samt en andra inloppstriangel och en 
andra utloppstriangel med ett andra djup p£ QSrde dalama bildats p& den 
andra plattan, vilka fdrsta och andra inloppstrianglar har ett trianguiart 
utseende hos respektive platta med en tankt katet langs fdrsta kantpartiet 
motsvarande en ISngd av fdrsta inloppsdppningen, en tankt katet i tredje 
kantpartiet och en tankt hypotenusa frfin fdrsta kantpartiet till andra 
kantpartiet, vilka fdrsta och andra utloppstrianglar har ett utseende med en 
tankt katet langs andra kantpartiet motsvarande en ISngd av farsta 
utloppsfippningen, en tankt katet i fjarde kantpartiet och en tankt hypotenusa 
fr&n andra kantpartiet till fdrsta kantpartiet, samt ett farsta diagonalt parti hos 
farsta plattan, med ett tredje djup hos farsta dalarna samt ett andra diagonalt 
parti hos andra plattan, med ett Ijarde djup hos fjarde dalama, vilka diagonala 
partier ar biidade diagonalt dver var och en av plattorna mellan respektive 
inloppstrianglar och utloppstrianglar. 



Hos vardera farsta och andra plattorna har fdrsta inloppstriangeln och andra 
Inloppstriangeln samma geometriska utformning, samt att fdrsta diagonala 
20 parti och andra diagonala parti har samma geometriska utseende, samt att 
fdrsta utloppstriangeln och andra utloppstriangeln har samma geometriska 
utformning. 

Cellema bestar av de farsta och andra plattorna parvis hopsatta med 
25 respektive andra och tredje sidoma mot varandra, varvid andra dsama bildar 
vinkel med tredje asarna, samt att fdrsta och andra Inloppstrianglama bildar 
fdrsta korsstrdmspartiet, fdrsta och andra utloppstrianglama bildar andra 
korsstrdmspartlet och att fdrsta och andra diagonala partfema bildar ett 
motstrdmsparti. Andra dsama ligger an mot - tredje asarna i fdrsta 
30 skamingspunktema dem emellan, hos den del av cellen som utgdrs av 
plattomas diagonala parti. 
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Plattomas utformning med ett lagre djup pS korrugerfngama i 
korstrdmspartierna medger att mediet som flOdar I cellen kan fldda fritt i 
respektive trianguiara korsstromsparti, vilket innebdr en lamplig fordelning av 
mediet over motstromspartiet, med tryckfdrlustfSrdelning och dkad 
5 varmeupptagningsfdnmaga som fdljd. 

Celiema ar staplade mot varandra med plattomas respektive fdrsta och 
Ijarde sidor mot varandra. Eftersom korrugeringarna ar utfbrmade s& att 
fflrsta asama respektive fjarde asama har samma hfljd Over hela plattan pa 
1 0 respektive fBrsta och fjarde sidoma, sa bildar «rsta dsama vinkel med fjarde 
dsarna da celiema ar staplade, samt att fdrsta asama ligger an mot Ijarde 
asama i andra skarningspunktema dem emellan. 

Tjockleken hos namnda yttre distanselement ar foretradesvis sddan att de 
15 yttre distanselementens 6vre kant ligger i plan med fdrsta asama pa fdrsta 
sidan, respektive i plan med f}8rde isama pa Ijarde sidan. 

Tjockleken hos namnda yttre distanselement ar vdsentligen dubbett s& stor 
som tjockleken hos det inre distanselementet. 

20 

For att yttertigare starka konstruktion samt att symmetriskt fdrdela mediet 
som strOmmar i cellerna, kan yttertigare in- respektive utgaende 
samlingskanaler svetsas till rekuperatom, parallellt med in- respektive 
utgdende samlingskanalema, pa motstaende sida av de av caller bildade 
25 rekuperatorsidoma som de tidigare namnda in- respektive utgaende 
samlingskanalema ar svetsade mot. Aven har tacks kortandama pa samtliga 
in- respektive utgdende samlingskanalema fOrdelaktigt med gastata 
gavelsidor enligt ovan, vilket starker den sjaivbarande konstruktionen 



30 Vid ett arrangemang med fyra samlingskanaler ar det nOdvandigt att 
yttertigare in- och utloppsflppningar finns anordnade i cellen pd den stracka 
som utgflrs av bredden pa respektive in- och utgaende samlingskanalers 
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respektive langsgaende dppnlng. De ytterligare in- och utlcppso^Tn^ama 
fas lampligen genom att de inre distanselementen arrangeras pa 
motsvarande satt som for de fcrsta in- och utloppsoppningama. 

5 F6r att kunna tillverka en rekuperator pa ovanstaende satt ar det nGdvandlgt 
att anvanda en svetsmetod som har lokal varmeutbredning, vilket minskar 
risken for att ptattorna skaJI sla sig vid svetsningstilffallet. En svetsmetod 
lamplig vid tillverkning av en rekuperator enligt uppfinningen ar 
lasersvetsnlng. 

10 

FIGURBESKRIVNING 

Uppfinningen kommer I det foljande att beskrivas i anslutning till fdredragna 
utforingsexempel samt de bifbgade figurema, dar 

15 Fig, 1 visar schematiskt en rekuperator enligt en forsta utffiringsform av 
uppfinning; 

Fig. 2 visar tvd I rekuperatom Ingftende plattor enligt uppfinningen; 

20 Fig. 3 visar plattoma i Fig. 2 superpositionerade; 

Fig 4 visar palttoma i Fig. 2 och 3 da dessa satts ihop till en cell enligt 
uppfinningen; 

25 Fig. 5a visar en Inloppsoppning hos en cell enligt uppfinningen; 

Fig. 5b visar en utloppsoppning hos en cell enligt uppfinningen; 

Fig. 6 visar ett tvarsnitt Hngs linjen VI-VI i Fig. 4. 

30 

Fig. 7 visar ett tvarsnitt langs linjen VII-VII i Fig. 6. 



■son 
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Fig. 8 visar ett tvdrsn'rtt langs linjen VIII-VIII i Fig. 6. 

Fig. 9 visar en perspektiwy i genomskaming av en del av den dvre 
platen i Fig. 6 

5 

Fig, 10 visar schematrskt en rekuperator enligt en andra utferlngsform av 
uppfinning 

BESKRIVNING AV UTFORINGSEXEMPEL 
10 [ figurema beskrivs de sSrdrag som aterkommer i olika figurer med samma 
hanvisningsbeteckningar. 

I figurema 1-9 visas prtntipskisser av en plattvarmevaxlare 1, fdretradesvis fOr 
samverkan med en gasturbin, dar nSmnda plattvarmevaxlare innefattar ett 
15 ftertal korrugerade plattor 2, var och en med ett forsta kantparti 3 
motstaende ett andra kantparti 4, ett tredje kantparti 5 motstaende ett fjarde 
kantparti 6. Meflan de korrugerade plattorna 2 finns anordnade fdrsta och 
andra str6mningskana(er 7, 8, vilka varannan ar inrattad att genomstrdmmas 
av ett varmeavgivande medium 9 (i Fig. 7 visad med symbolen fdr en 
20 aviagsnande pil), t ex. fOrbrSnningsgaser frdn en gasturbin, och varannan ar 
inrattad att genomstrdmmas av ett vdrmeupptagande medium 10 (i Fig. 7 
visad med symbolen ffir en kommande pil), t ex luft De forsta 
strdmningskanalerna 7 far det ena av medierna, foretradesvis det 
vdrmeupptagande mediet 10, ar huvudsakligen parallellt anslutna till in- 
25 respektive utgdende samlingskanaler 13, 14 via fflrsta inloppsdppningar 11 
och fOrsta utloppsOppningar 12 «r namnda vanneupptagande medium 10. 
De forsta inloppsoppnlngarna 11 och fdrsta utloppsdppningar 12 bildas d£ 
plattorna sStts ihop. vilket kommer att beskrivas mer utfdrligt nedan. 



30 Plattorna 2 3r parvis hopsatta och bildar dflrmed cellar 15, Mellan plattorna 2 
infogas ett inre distanselement som medelst svetsnlng fogas till platama 
langs plattornas kantpartier 3-6, med avbrott far namnda forsta 
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InloppaOppningar 1 1 och fOrsta utloppsoppningar 12 f6r det ena av medierna. 
foretradesvis det varmeupptagande mediet 10. Atminstone tva yttre 
distanselement 17 fogas darefter medelst svetsning till de sinsemellan 
franvflnda sidorna av plattoma 2, langs med atminstone tva av kantpartiema 
5 3-6, i figurerna visas de tva yttre distanselement fogade till fOrsta respektive 
andra kantsidan 3, 6. Svetsningen av det inre distanselementet 16 till 
platama sker foretradesvis samtidigt som svetsningen av de yttre 
distanselementen 17, men kan ocksa svetsas fore eller efter svetsningen av 
de yttre distanselementen. 

10 

Cellerna 15 ar staplade mot varandra och sammanfogade medelst svetsning, 
foretradesvis svetsas de yttre distanselementen 17 ihop, darefter kan Sven 
hela den av cellar 15 staplade rekuperatordelen svetsas over hela den sida 
som respektive yttre distanselement 17 Sr anbringade pi. 

15 

Da cellerna 15 staplats mot varandra, kommer forsta inloppsflppningama 11 
att ligga huvudsakligen parallellt med varandra, samt fdrsta 
utloppsoppningama 12 att ligga huvudsakligen parallellt med varandra. De 
parallellt liggande in- respektive utloppsoppningama svetsas darefter 

20 respektive till de in- respektive utgaende samlingskanatema 13, 14, vilka 
foretradesvis utgdrs av vasentligen cyllndrlska element med en ISngsgiende 
oppning med en bredd som motsvarar fOrsta inloppsoppningama 11 
respektive fSrsta utloppsOppningarna 12, men kan ocksa utgdras av andra 
for andamalet lampliga geometriska strukturer, t. ex. fyrkantiga, ovala, 

25 avsmalnande cylindriska etc. 

Eftersom rekuperatom svetsas ihop via de yttre distanselementen och 
darefter via in- respektive utgaende samlingskanatema, fas en sjalvbarande 
struktur med gastata sidor. Fdrdelen med delta gentemot tidigare kand teknik 
30 ar att det ej fangre behdvs like noggrann passform som tidigare, samt att det 
ej behovs nigra bultfdrband eller liknande fdr att fi en ba/ande och gastat 
struktur. 
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I figur 1 visas enbart prindpuppbyggnaden av rekuperatom och far att 
farenkla beskrivningen av uppbyggnaden visas ej vissa delar av 
rekuperatom, samt att i Fig. 1 visas en tdckplat 59, vilken ej ar del av 
5 uppfinningen utan avser tidigare kand teknik. Vid tillverkning av rekuperatom 
svetsas aven gastata gavelsidor till kortsidoma pa in- respektlve utgaende 
samlingskanalema 13. 14, vilka gavelsidor ej visas i figur. De gastata 
gavlama svetsas fardelaktigt Sven till kantpartiema 3-6. pa den yttersta 
plaien 2 I den yttersta cellen 15. De gastata gavlama svetsade till in- 

10 respektive utgaende samlingskanalema 13. 14, tillsammans med de 
svetsade cellema 15 bildar en sjalvbarande struktur dar gastata tackplatar 
(Fig. 1, 59) samt bultfarband ej blir nfidvandiga. Gastata tackplatar samt 
bultarfarband kan visserljgen anvandas far att ytterfigare tata respektive 
starka strukturen. Forelrggande uppfinning reducerar dock i sddana fall 

15 mangden av bultar samt minskar toleranskraven vid svotsning av 
tdckplatama. 

De gastata gavelsidoma svetsade till In- respektive utgaende 
samlingskanalema 13, 14, ticker enligt ovan in- respektive utgaende 

20 samlingskanalemas 13. 14 kortsidor. For att kunna tlllfora respektive medium 
till rekuperatom tas darfor hal upp pa lampligt stdlle langdledes hos in- 
respektive utgaende samlingskanalema 13, 14. varefter in- och utgaende 
anslutningar svetsas till de upptagna halen (visas ej i figurema). 
Foretradesvis svetsas anslutningarna till respektive in- och utgaende 

25 samlingskanalema 13, 14, i nameten av respektive kortsidor. 

Vid stora dragpakflnningar i rekuperatom, kan det vara ISmpligt att farstarka 
konstruktionen genom att anvinda bultfarband mellan gavelsidoma, t. ex. 
kan bultar sattas symmetriskt i forhallande till in- respektive utgdende 
30 samlingskanalema 13, 14. d.v.s. buKama sattes symmetriskt diagonalt Over 
gavelsidoma, pi motstdende sidor om in- respektive utgaende 
samlingskanalema 13. 14. 
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Det inre distanselementet 16 hos cellen 15 utgOrs foretriidesvis av ett L- 
format fOrsta inre distanselement 18, placerat pa plattorna 2 langs fOrsta 
kantpartiet 3 och garde kantpartlet 6, samt ett L-fomiat andra inre 
distanselement 19, placerat p£ plattorna langs andra kantpartiet 4 och tredje 
kantpartiet 5. De L-formade fOrsta och andra inre distanselementen 18, 19 ar 
av sidan utformning att de helt tacker tvS motstSende sidor, L ex de sidor 
som avgrflnsas av tredje och fjarde kantpartiema 5, 6, samt tScker delar av 
de tv£ Ovriga motstiende sidoma, vilka d£ enligt exemplet avgransas av 
fOrsta och andra kantpartiema 3, 4. De sidopartier som ej tacks av de inre 
distanselementen kommer vid bildande av cellen att utgora fOrsta in- och 
utloppsoppningar 11, 12. De fOrsta och andra inre distanselementen 18 r 19 
kan ocksi utgflras av flera delar som vld hopsSttningen av cellen bildar L- 
formjga inre distanselement med samma funktion som de ovan beskrivna 
fOrsta- och andra inre distanselementen, d.v.s. bildande gastata vdggar vid 
bildandet av cellen, langs de angivna kantpartiema 

I figur 5a och 5b visas en utfOringsform av uppfinningen dar det forsta inre 
distanselementet 8 har ett fOrsta andparti 20 som ar tunnare an dvrlga ffirsta 
20 inre distanselementet 18, vilket forsta andparti 20 ar veckat utmed langden 
pa forsta inloppsoppningen 1 1 , samt att det andra inre distanselement 19 har 
ett andra andparti 21 tunnare an dvrlga andra Inre distanselementet 19, vilket 
andra andparti 21 ar veckat utmed langden pa forsta utloppsOppningen 12. I 
denna utfOringsform ar de L-formade forsta och andra inre distanselementen 
25 18, 19 placerade utmed hela sidoma hos plattorna, med fOrsta andpartiet 20 
placerat i fOrsta inloppsoppningen 11 och andra andpartiet 21 placerat i 
forsta utloppsOppningen 12. De veckade andpartiema 20, 21 respektlve har 
en fOrsta respektive andra veckhdjd 22, 23 som medger att de veckade 
andpartiema 20, 21 utgOr distanselement fOr fOrsta inloppsoppningen 11 
30 respektive fOrsta utloppsOppningen 12. Veckhojden 22, 23 ar alttsi sadan att 
da plattorna 2 svetsas Ihop Over de Inre distanselementen 18, 19, verkar de 
veckade andpartiema 20, 21 som distanselement i respektive inlopps- och 
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utlopps6ppning.11, 12, pS s5 satt att de veckade andpartiemas ytterdelar 
ligger an mot respektive platar 2 och darmed medfer att de fbrsta in- 
respektive uUoppsoppningarna 11, 12 bibehaller sin form under svetsningen. 
Veckhojden 22. 23 motsvarar hc-jden pa respektive forsta in- resp. 
5 utloppsoppning. 



Vid hopsvetsningen av plattorna fir det viktigt att anvanda svetsmetod som 
garanterar en jamn och gastat svetsfog mellan platama 2 och de ffirsta och 
andra inre distanselementen 18, 19, samt ger en gastat svetsfog da cellema 

10 15 svetsas ihop via de yttre distanselementen 17. Det ar ocksa viktigt att 
uppvarmning av de olika delama vid svetsningen sker sa lokalt som mojligt 
fdr att darmed minimera risken att platama 2 och darmed cellen slar sig 
p.g.a. varmelasten under svetsningen. Lamplig svetsmetod som motsvarar 
de ovan angivna kraven ar lasersvetsning, eller annan f6r andamalet 

1 5 liknande och lamplig svetsmetod. 



vid tlliverkning av varmevaxlare ar det viktigt att man far sa mycket 
varmedverforingsyta per vSrmevaxlarvorym som mOjligt, t. ex. genom 
veckade ytstrukturer. En annan viktig faktor ar att de medier som 
20 varmevaxlar strommar pa lampligt satt for att kunna avge respektive uppta 
varme pa optimalt satt Det ar kSnt att bast vdmnetransport mellan tva medier 
sker vid motstr6ms fldde. F6r att astadkomma motstrdms fiede ar plattornas 
utformning av avgorande betydelse, samt att utformningen ocksa bl. a. avgor 
tryckfortustfordelning av de olika mediema i vdrmevaxlaren. 

25 

I en utforingsform av uppfinningen ar de korrugerade plattorna 2 uppdeiade i 
forsta plattor 24, med en fersta sida 25 och en andra sida 26, korrugerade 
med ett ffirsta monster 27, och andra plattor 28. med respektive en tredje 
sida 29 och en fjarde sida 30, korrugerade med ett andra monster 31. Vid 
30 bildanda av cellema ar ffirsta respektive andra plattorna 24, 28 hopsatta i par 
med andra sidan 26 mot tredje sidan 29. De forsta plattorna 24 ar 
korrug«ade pa sa satt att hos var och en av forsta plattorna, forsta dalar 32 
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med fdrsta asar 33 bildats pa fdrsta sidan 25 samt motsvarande med andra 
dalar 34 och andra asar 35 bildats pa andra sidan 26, diagonalt fran tredje 
kantpartiet 5 till fjarde kantpartiet 6 med ffirsta och fjarde kantsidan 3, 6 
utgdrandes kateter I en tankt triangel med de diagonals fdrsta dalama 32 
5 som hypotenusa. De fdrsta plattoma 24 ar korrugerade pa sa satt att hos var 
och en av andra plattorna 28, tredje dalar 36 med tredje asar 37 bildats pa 
tredje sidan 29 samt motsvarande fjarde dalar 38 med fjarde asar 39 bildats 
pa fjarde sidan 30, diagonalt fran fjarde kantpartiet 6 till tredje kantpartiet 5 
med fdrsta och tredje kantsidan 3, 5 utgdrandes kateter i en tankt triangel 
med de diagonala tredje dalama 38 som hypotenusa. Med asar avses 
toppen av de langsgaende upphojningar som bikfas vid korrugeringen och 
med dalar avses botten av de langsgaende fdrdjupningarna som bildas vid 
korrugeringen. Vid korrugering av en plat motsvaras asama hos ena sidan av 
platen av andra sidans dalar. Asama och dalama hos de olika platarna avser 
15 att bilda stromningskanaler da tva platar eller tier satts ihop, vilka 
strdmningskanalers utformning ar avgorande for mediemas strdmningsbild. 



10 



Det korrugerade mOnstret ar bl. a. till for att Oka den sammanlagda mangden 
av varmedverfdrande yta. 

20 

I en utfdringsform av uppflnningen korrugeras platarna med ett visst mdnster 
for att vid hopsattning av platarna skapa olika typer av stromningskanaler 
samt for att fa en lamplig tryckfdrlustfordelning, varvid forsta respektive fjarde 
dalarnas 32, 38 djup varierar pa sa satt att en forsta inloppstriangel 40 och 

25 en forsta utloppstriangel 41 med ett forsta djup 49 pa forsta dalama 32 
bildats pa den fdrsta plattan 24, samt en andra inloppstriangel 42 och en 
andra utloppstriangel 43 med ett andra djup pa fjarde dalama 38 bildats pi 
den andra plattan 28. De fdrsta och andra inloppstrianglama 40, 42 har ett 
triangulart utseende hos respektive platta 24, 28 med en tankt katet lings 

30 fdrsta kantpartiet 3 motsvarande en langd av forsta inloppsoppningen 11 , en 
tankt katet i tredje kantpartiet 5 och en tankt hypotenusa fran fdrsta 
kantpartiet till andra kantpartiet 4. De fdrsta och andra utloppstrianglatna 41, 
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43 har ett utseende med n tSnkt katet langs andra kantpartiet^ 
motsvarande en tflngd av forsta utloppsdppnlngen 12, on tflnkt katet i fjarde 
kantpartiet 6 och en tankt hypotenusa frSn andra kantpartiet 4 till forsta 
kantpartiet 3. Forsta respektive fjarde dalamas 32, 38 djup varierar ocksa pa 
5 sa satt att ett forsta diagonalt parti 44 hos fdrsta plattan, med ett tredje djup 
50 hos fdrsta dalarna 32 bildats, samt ett andra diagonalt parti 45 hos andra 
plattan 28, med ett fiSrde djup hos fjarde dalarna 38 bildats. De dlagonala 
partier 44, 45 ar bildade diagonalt over var och en av plattoma 24, 28 mellan 
respektive Inloppstrianglar och utloppstrianglar. 

10 

I en utfdringsform av uppfinnlngen har vardera fdrsta Inloppstriangeln 40 och 
andra inloppstriangeln 42 samma geornetriska utformning, samt att forsta 
diagonala parti 44 och andra diagonala parti 45 har samma geornetriska 
utseende, samt att fdrsta och andra utloppstrianglama 41, 43 har samma 
15 geornetriska utformning, Inloppstrianglama, utloppstrianglama och de 
diagonala partierna 3r geornetriska strukturer beskriyna f6r att beskriva de 
mdnster som bildas pd plattomas ytor p.g.a. skillnader i pressdjup, vilka 
mdnster 27, 31 visas t. ex. i Fig. 2. 

Cellema 15 som best&r av de forsta och andra plattoma 24, 28 parvis 
hopsatta med respektive andra och tredje sidoma 26, 29 mot varandra, bildar 
fdrsta strdmningskanalema 7 i cellen 15 genom att andra dsama 35 bildar 
vinkel med tredje asama 37. Hos den del av cellen 15 som utgors av 
plattomas 24, 28 diagonala parti 44, 45 ligger de andra &sama 35 an mot 
tredje dsama 37 i fdrsta skSmingspunktema dem emellan och fdrsta 
strdmningskanalema 7 bildas huvudsakligen i detta parti. Tjockleken hos de 
inre distanselementen 16 avgor aniaggningstrycket i de fdrsta 
skarningspunkterna . Fdrsta och andra inloppstrianglama 40, 42 bildar ett 
fdrsta korsstrdmsparti 46, fdrsta och andra utloppstrianglama 41 , 43 bildar ett 
andra korsstrdmsparti 47 och fdrsta och andra diagonala partierna 44, 45 
bildar ett motstrdmsparti 48. Med korsstrdmsparti avses att mediet som flddar 
i cellen (hSr det varmeupptagande mediet) i dessa partier flddar 



20 
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huvudsakligen korsstrSms med det medium som flOdar mellan cellema (har 
det varmeavgivande mediet), och med motstramsparti menas att mediet i 
dessa partier fl6dar huvudsakligen motstrdms med mediet som fladar mellan 
cellema. Att andra asama 35 bildar vinkel med tredje asama 37 skapar ett 
5 lampljgt fl0desm6nster hos mediet som flddar i motstrfimspartiet, har det 
varmeupptagande mediet 10, vllket akar mediets varmeupptagande ffirm^ga. 
Att det finns kontakt i de forsta skflmingspunkterna praglar ytterllgare 
flddesmOnstret, samt starker hela rekuperatorstrukturen d£ ett flertal celler 
satts ihop. Hos rekuperatorn som avses med fdreliggande uppfinningen ar 
10 tankbara vinklar mellan andra asama 35 och tredje asama 37, 5-45°, 
fdretradesvis 14°. 

Forsta och andra korsstrfimspartiema 46, 47 avser fardela det medium som 
strOmmar in- respective ut ur cellen, har det varmeupptagande mediet 10. 
Nar mediet strfimmar in genom forsta inloppsflppnlngen skall det 
strSmmande mediet med avseende pa tryckfariuster fordelas jdmnt fiver de 
forsta stromningskanalema 7 i motstromspartiet 48, vllken ftJrdelning 
astadkommes genom den trianguiara utformningen pa det fOrsta 
korstrbmspartiet 46. Aven det andra korstrdmspartiet 47 ar triangulart 
utformat far att fdrdela tryckfallsforluster da mediet skall strfimma ut ur cellen 
genom fdrsta utloppsdppningen 12, De fdrsta- och andra korstramspartiema 
46,47 ar ferdelaktigt utformade sa att de ffirsta strdmningskanalema 7 i 
motstrdmsdelen blir huvudsakligen lika langa. 

I respektive korsstrdmsparti 46, 47 har andra respektive tredje asama 35, 37 
lagre hfljd an i korsstrtmspartiet, vllket speciellt visas i Rgurema 6, 7 och 8. 
Detta har till fdrdei att det ej blir nSgra kontaktytor mellan andra respektive 
tredje asama 35, 37, vllket medfdr att en dppen passage bildas dar det 
varmeupptagande mediet kan fldda tvflrs mot asamas lingdriktning (se Rg. 
8). Mpjligheten att kunna fldda fritt i korsstromspartiema 46, 47 medfdr en 
fardelaktig tryckfallsf6rdelning ever cellen och darmed aver de kanaler som 
bildats I motstrdmspartiet 48. 



15 
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Ffir att bilda n rekuperator staplas de olika cellerna 15 mot varandra med 
plattomas 24, 28 respektive f6rsta och fjarde sidor 25, 30 mot varandra De 
forsta asama 33 bildar damned vinkel med fjarde asama 39, bildandes de 
5 andra stromningskanalerna & De fOrsta asama 33 samt fjarde asama 39 har 
foretradesvis samma h6jd 6ver hela respektive platta 24, 28. De yttre 
distanselementen 17 har fdretrfldesvis en tjocklek som medger att ffirsta 
asama 33 samt fjarde isarna 39 har kontakt i andra skarningspunkter fiver 
hela plattomas 24, 28 yta. En stor fdrdel med detta ar att mediet som flddar i 

10 cellen, hflr det varmeupptagande mediet 10, utdvar tryck p£ plattoma pi sa 
satt att forsta Asama 33 samt fjarde asama 39 trycks mot varandra, vilket 
medfor att andra skSmingspunktema fimgerar som distanselement mellan 
cellerna. Dessa distanselement (andra skamingspunktema ) Sr av betydelse 
fflr stabiliteten hos konstruktionen da det p& varmeupptagande mediet 10 har 

15 ett avsevart hdgre tryck an det varmareavgivande mediet, vilka 
distanselement s&ledes fdrhindrar att pl&tarna 2 deformeras mellan forsta 
stromningskanalerna 7 och andra strfimningskanalerna 8. Vid tldigare kand 
teknik ar det kant att man placerar ut distanselement mellan piatama, 
speciellt i korsstromspartiema, for att uppnA ovan namnda effekt, vilket ar 

20 bade kostsamt och tidskravande. 



Nar cellerna staplats svetsas de yttre distanselementen 17 ihop, antingen 
efter att delar av staplingen utfdrts eller d& samtliga i rekuperatorn irtgSende 
celler 15 har staplats, vilket medfdr en gastat enhet mellan de svetsade yttre 

25 distanselementen 17. For att ytterligare garantera helt gastata sidor kan de 
sidor som bildats av piatamas 2 kantpartier 3-6, de inro distanselementen 16 
samt de yttre distanselementen 17, beldggas med material medelst 
ytterligare svetsning. Mellan plattoma 2 och de yttre distanselementen 17 
bildas andra inloppsoppningar 53 fangs med fjarde kantpartiet 6 och andra 

30 utloppsfippningar 54 langs med tredje kantpartiet 5, ftir det varmeavgivande 
mediet 9. 
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D t varmeupptagande medi t 10 som strommar genom cellen expanderar 
under upptagande av varme fran det varmeavgivande mediet 9, varfdr 
cellens forsta utloppsoppning 12 enligt upptinningen gdrs bredare an cellens 
forsta inloppsoppning 11, vilket ocksa medffir att forsta korsstromspartiet 46 
5 har en annan utformning an det andra korsstromspartiet 47. Det 
varmeupptagande mediet 10 strommar foretradesvis diametralt genom 
rekuperatom, d.v.s. in pa ena kortsidan och ut pa andra kortsidan. Det 
varmeavgivande 9 mediet kommer f6retradesvis fran en gasturbinanordning. 
vilken slapper Hran sig mediet vid vasentligen atmosfarstryck, medan det 
10 varmeupptagande mediet ar komprimerat tiil ett tryck pa 4-9 bar, 
foretradesvis 4,5 bar. Givetvis kan aven rekuperatom anvandas for andra 
tryck, bade for det varmeavgivande mediet och det varmeupptagande 
mediet. 

15 En av de stora fordelama med fdreiiggande uppflrmig ligger i att in- 
respektive utgaende samlingskanaierna 13, 14 kan utformas oberoende av 
hur plattoma utformas. I ovanstaende utfOringsformer har det angetts att 
mediet som strOmmar genom cellema, strOmmar diametralt genom 
rekuperatom. Detta gors for att pa basta satt fordela tryckfail i rekuperatom, 
20 d.v.s. om mediet som strOmmar genom cellema skulle strdmma in och ut pa 
samma sida, sa skulle luften ta den vag med minst motstand, vilket ar 
narmaste vagen. Huvuddelen av luften skulle sAledes strflmma genom de 
forsta cellema, om cellema ar av samma stortek. For att rada bot pa detta 
skulle man med tidigare kflnd teknik behfiva tillverka caller av olika tjocklek, 

'I': 25 d.v.s. olika stortek pa stromningskanalema. Vid fdreiiggande uppfinning kan 
istailet in- respektive utgaende samlingskanaierna 13, 14 utformas pa sa satt 
att dessa skeva tryckforluster elimineras, d.v.s. in- respektive utgaende 

.0 samlingskanaierna kan t. ex. goras koniska med ett huvudsakligen drkuiart 

tvarsnitt i ena anden och ett huvudsakligen elliptiskt tvarsnitt i andra anden, 
30 med bredden p& samlingskanalemas iangsg4ende respektive oppning 
konstant Oavsett formen pa in- respektive utgdende samlingskanaierna 13, 

" : 14, appliceras dessa enkelt pa de staplade cellema medeist svetsnlng. Med 
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uppfinningen uppnas ocksa fOrdelar genom att forsta in- respektive 
utloppsfippningama 11, 12 kan gfiras olika store genom att avpassa det inre 
distanselementet 16. t, ex far att kompensera for andrade massfloden eller 
liknande. 

5 

For att ytterfigare starka strukturen kan ytterligare in- respektive utgaende 
samlingskanaler 55, 56 svetsas till rekuperatom. Denna utfOringsform visas 
speciellt i figur 10. De ytterligare samlingskanalema svetsas da paratlellt med 
de tidigare beskrivna in- respektive utgaende samlingskanalema 13, 14, pa 

10 motstaende sida av den av celler bildade rekuperatorsidan som tidigare 
namnda in- respektive utgaende samlingskanalema 13, 14 ar svetsad mot, 
pa samma salt som beskrivits for svetsningen av de tidigare beskrivna in- 
respektive utgaende samlingskanalema till rekuperatorsidan. De ytterligare 
in- respektive utgaende samlingskanaler 55, 56 kan har komma att ersatta 

15 eventuella ovan beskrivna bultforoand, anvanda for att starka konstruktionen 
med tva in- respektive utgaende samlingskanaler 13, 14. Men aven i denna 
utforingstbrm kan buttfdrband komplettera konstruktion i syfte att starka 
denna. 



20 Ytterligare in- och utloppsoppningar 57, 58 bildas ffirdelaktigt genom att delar 
av det Inre distanselementet 16 tas boil pa den strackan som utgtfrs av 
bredden pa respektive ytterligare in- och utgaende samlingskanalers 55, 56 
langsgSende dppning, d.v.s. pa samma sett som bildandet av fdrsta in- och 
utloppsappningama 11, 12. Liksom tidigare beskrivet, kan i de ytterligare 

25 bildade in- och utloppsappningama 57. 58 aven ytterligare veckade 
andpartier hos det inre distanselementet placeras, vilka veckade andpartier 
utgor distanselement. 

Med denna utforingsform uppnas fardelar i det att belastningen pa 
30 rekuperatom fdrdelas over samtliga in- och utgaende samlingskanaler, vilket 
ger en symmetrlsk belastning. 
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I denna utforingsform av uppfinningen ar koretromspartiema r spektive 
motstromspartierna huvudsakligen rektangulara, till skillnad fran tidlgare 
visade utforingsformer. 

5 Namnda ytterligare in- och utgaende samlingskanalema 55. 56 svetsas, 
liksom in- och utgaende samlingskanalema 13, 14, till respektive gavlarna 
(visas ej). 



Vid tillverkning av en rekuperator ar det viktigt att mediestrommama blir 
10 optimala genom de olika delama hos rekuperatom, t. ex. ar hojden hos 
inloppsoppningarna av betydelse. Tjockleken hos namnda yttre 
distanselement 17 ar darf6r lampligen vaserrtligen dubbelt sa star som 
tjockleken hos det inre distanselementet 16. 



15 Vid tillverkning av en rekuperator enligt uppfinningen uppnas ett flertal 
fdrdelar. Platama g5rs huvudsakligen rektangulara med ett enkelt korrugerat 
monster, vilket innebar att man enkelt kan tillveika sadana platar genom 
pragling, stansning och klippning i samma processteg. Tldigare kanda 
rekuperatorplattor har haft komplicerade kanalhal stansade ur platen, vilka 

20 kanalhal tlllsammans med kanalhal fran andra plattor skall bilda till- och 
franstromskanaler som skall passa ihop. vilket inneburlt onddigt hdga krav 
pa toleranser och passform. samt gjort det svart att tillverka en platta i ett 
processteg. Tldigare har anvants klippning, stansning och valsning I olika 
steg for att tillverka en platta. 

25 

En ytterligare fordel med en okomplicerad rektangular platta ar att 
distanselementen, eller delar av distanselementen, kan utgdras av att 
platamas kantdelar viks omlott. 

30 F6r att ytterligare beskriva uppfinningen kommer nedan ges ett exempel pa 
uppbyggnad och driftsforhallande for en rekuperator enligt uppfinningen. 
Exempiet far ej ses som begransande for uppfinningen. utan samtliga 
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parameter kan andras, t. ex. vid andra drftstorhalfanden. Vafl parameter 
kommar att anges med ett dlskret varde, men detta skall enbart anvandas i 
exemplet och far ej ses som begransande for uppfinningea 

5 Exemplet visar en rekuperator med ett massflode pa 0.002 kg/s per cell, med 
totalt 390 celler. 

Platama ar av rostfritt stSI, foretradesvls med en tjocklek av 0.12 mm och 3r 
korrugerade enligt monster beskrivna i utfaringsformema ovan. 

10 

Det inre distanselementet har ©n tjocklek av 0.9 mm och de yttre 
dlstanselementen har en tjocklek av 0,45 mm. 

Forsta inloppsfippningen har foretradesvis en bredd av 60 mm och ffirsta 
1 5 utloppsdppningen har fdretradesvis en bredd en bredd av 90 mm. 

Rekuperatordata: 

-kampaketet, bestaende av staplade celler, 866x420x295 mm 
-Totalstorlek 990x420x345 
20 -vrkt189kg 

-temperaturverkningsgrad 89% 
-total relativ tryekfortust 4,5% 

I cellema flodar luft med foljande data: 
-inloppstemp 210°C 
-utloppstemp 61 0 0 C 
-inloppstryck4,5 bar 
-massfldde 0,78 kg/s 

Mellan cellema flodar fflrbranningsgas fran en gasturbln med ffiljande data: 
-Inloppstemp 650° C 
-utloppstemp 250 0 C 
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-inloppstryck1,1 bar : 1 

-massflfid 0.79 kg/s 

Det ovan angivna exemplet ar harmed avslutat 

Uppfinningen ar icke begransad till de visade utforingsformema utan kan 
varieras pa olika satt inom ramen for patentkraven, t ex behdver ej de angivna 
mediema vara fdrbranningsgaser respektlve lull, utan kan utgoras av andra for 
andamalet lampliga med/er. 
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1. Anordning vid plattvarmevaxlare (1), foretradesvis for samverkan med en 
gasturbin, dflr namnda plattvarmevaxlare innefattar ett flertal korrugerade 
5 plattor (2), var och en med ett fersta kantparti (3) motstaende ett andra 
kantpartl (4), ett tredje kantparti (5) motstaende ett fjarde kantparti (6), mellan 
vilka korrugerade piattor (2) Anns anordhade fflrsta och andra 
stromningskanaler (7, 8). av vilka stromningskanaler varannan ar Inrattad att 
genomstrommas av ett varmeavgivande medium (9) och varannan ar inrattad 

10 att genomstrommas av ett varmeupptagande medium (10), varvid forsta 
stromningskanalerna far det ena av medierna, foretradesvis det 
varmeupptagande medlet (10), via forsta inloppsoppningar (11) och f6rsta 
utloppsdppningar (12) ar huvudsaWigen paralletlt anslutna till in- respektive 
utgaende samlingskanaler (13, 14) fdr nimnda varmeupptagande medium 

15 (10), kanneteeknad av att plattorna (2) parvis ar hopsatta, bildande celler 
(15) innefattande ett mellan plattorna (2) medelst svetsning fogat Inre 
distanselement (16), vilket med avbrott for namnda forsta inloppsoppningar 
(11) och ffirsta utloppsdppningar (13) ffir det ena av medierna, fdretradesvis 
det varmeupptagande mediet (10), Strieker sig langs plattomas kantpartier. 

20 (3-6), med yttre distanselement (17) medelst svetsning fogat till de 
sinsemellan franvanda sidoma av plattorna (2), langs med atminstone tva av 
kantpartiema (3-6). vilka celler (15) ar staplade mot varandra och 
sammanfogade medelst svetsning av de yttre distanselementen (17), samt 
att namnda in- respektive utgaende samlingskanaler (13, 14) ar svetsade till 

25 namnda forsta inloppsfippningar (11) och forsta uUoppsoppningar (12). 

2. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 1, kanneteeknad 
av att cellens forsta utloppsoppning (12) ar bredare an cellens forsta 
inloppsoppning (11). 

30 

3. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1 ) enligt patentkrav 2. kanneteeknad 
av att det inre distanselementet (16) hos eellen (15) bestir av ett forsta inre 
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distanselem nt (18) langs fdrsta kantpartlet (3) och fjarde kantpartlet (6) och 
ett andra inre distanselement (19) langs andra kantpartiat (4) och tredje 
kantpartiet (5), vilket fdrsta distanselement (18) har ett fdrsta andparti (20) 
tunnare an dvriga fdrsta Inre distanselementet (18), vilket fdrsta andparti (20) 
5 ar veckat utmed langden pa forsta inloppsdppningen (11). sairrt att det andra 
inre distanselementet (19) har ett andra andparti (21) tunnare Sn dvriga 
andra inre distanselementet (19), vilket andra andparti (21) ar veckat utmed 
langden pa fdrsta utloppsdppningen (12). 

1 0 4. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1 ) enligt patentkrav 3, kannetecknad 
av att fdrsta och andra inre distanselementens (18, 19) veckade dndpartier 
(20, 21) respektive har en fdrsta respektive andra veckhdjd (22, 23) som 
medger att de veckade andpartiema (20, 21) utgor distanselement fdr fdrsta 
inioppsdppningen (11) respektive fdrsta utloppsdppningen (12). 

15 

5. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 4, kannetecknad 
av att de korrugerade plattorna (2) ar uppdelade I fdrsta plattor (24), med en 
fdrsta sida (25) och en andra sida (26), korrugerade med ett fdrsta monster 
(27), och andra plattor (28), med respektive en tredje sida (29) och en fjarde 

20 sida (30), korrugerade med ett andra monster (31), vilka fdrsta respektive 
andra plattor (24, 28) ar hopsatta i par med andra sidan (26) mot tredje sidan 
(29). 

6. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1 ) enligt patentkrav 5, kannetecknad 
25 av att fdrsta plattorna (24) ar korrugerade pa sa satt att hos var och en av 

fdrsta plattorna. fdrsta dalar (32) med fdrsta asar (33) bildats pa fdrsta sidan 
(25) samt motsvarande med andra dalar (34) och andra asar (35) bildats pa 
andra sidan (26), diagonalt fran tredje kantpartiet (5) till fjarde kantpartiet (6) 
med fdrsta och fjarde kantsidan (3, 6) utgdrandes kateter i en tenkt triangel 
30 med de diagonala fdrsta dalama (32) som hypotenuse, samt att hos var och 
en av andra plattorna (28), tredje dalar (36) med tredje asar (37) bildats pa 
tredje sidan (29) samt motsvarande fjarde dalar (38) med fjarde asar (39) 



01 03/27 19:32 FAX 0317119355 ALBIHN5A GBG - PV 12 028 

03171 195S5 Ink. t. Patent- och rsg.vcrkst 

?i 5 .;l -03- 2 7 

26 Huvudfaxen Kossan 

bildats pa fjarde sidan (30), diagonalt fran Ijarde kantpartiet (6) till tredje 
kantpartiet (5) med forsta och tredje kantsidan (3, 5) utgerandes kateter I en 
tankt triangel med de diagonals tredje dalama (36) som hypotenusa. 

5 7. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1 ) enligt patentkrav 6, kannetecknad 
av att forsta respektive fjarde dalamas (32, 38) djup varierar pa sa satt att en 
forsta inloppstriangel (40) och en fflrsta utloppstriangel (41) med ett forsta 
djup (49) pa fBrsta dalarna (32) bildats pa den forsta plattan (24) samt en 
andra inloppstriangel (42) och en andra utloppstriangel (43) med ett andra 

10 djup pa fjarde dalama (38) bildats pa den andra plattan (28), vilka ffirsta och 
andra inloppstrianglar (40, 42) har ett triangulart utseende hos respektive 
platta (24, 28) med en tankt katet langs forsta kantpartiet (3) rnotsvarande en 
ISngd av forsta inloppsdpprdngen (1 1). en tankt katet i tredje kantpartiet (5) 
och en tankt hypotenusa fran forsta kantpartiet till andra kantpartiet (4), vilka 

15 forsta och andra utloppstrianglar (41 . 43) har ett utseende med en tankt katet 
lings andra kantpartiet (4) rnotsvarande en langd av forsta utloppsdppningen 
(12), en tankt katet i fjarde kantpartiet (6) och en tankt hypotenusa fran andra 
kantpartiet (4) till forsta kantpartiet (3), samt ett forsta diagonalt parti (44) hos 
fQrsta plattan, med ett tredje djup (50) hos forsta dalama (32) samt ett andra 

20 diagonalt parti (45) hos andra plattan (28), med ett fjarde djup hos fjarde 
dalama (38), vilka diagonala partter (44, 45) ar bildade diagonalt over var och 
en av plattoma (24, 28) meilan respektive inloppstrianglar och 
utloppstrianglar. 



25 8. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 7. kSnnetecknad 
av att hos vardera forsta och andra plattoma har forsta inloppstriangeln (40) 
och andra inloppstriangeln (42) samma geometriska utfbrmning, samt att 
forsta diagonala parti (44) och andra diagonala parti (45) har samma 
geometriska utseende, samt att forsta utioppstriangeln (41) och andra 

30 utioppstriangeln (43) har samma geometriska utfbrmning. 
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9. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1 ) nllgt patentkrav 8, kannetecknad 
av att cellerna (15) besfclr av de forsta och andra plattoma (24, 28) parvis 
hopsatta med respektive andra och tredje sidoma (26, 29) mot varandra, 
varvid andra asama (35) bildar vinkel med tredje asama (37), samt att forsta 
5 och andra inloppstrianglama (40, 42) bildar forsta korsstromspartiet (46), 
forsta och andra utloppstrianglama (41, 43) bildar andra korsstromspartiet 
(47) och att forsta och andra diagonala partiema (44, 45) bildar ett 
motstrdmsparti (48). 



10 10. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 9. 
kannetecknad av att andra asama (35) ligger an mot tredje asama (37) i 
forsta skamingspunktema dem emellan. hos den del av cellen (15) som 
utgdrs av plattornas (24, 28) diagonala parti (44, 45). 

15 11. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 10, 
kannetecknad av att cellerna (15) ar staplade mot varandra med plattornas 
(24, 28) respektive forsta och fjarde sidor (25, 30) mot varandra. 

12. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1) enligt patentkravet 11, 
20 kannetecknad av att forsta asama (33) bildar vinkel med fjarde asama (39) 
da cellerna (15) ar staplade, samt att foreta asama (33) ligger an mot fjarde 
asama (39) i andra skamingspunktema dem emellan. 



13. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1 ) enligt patentkrav 12, 
25 kannetecknad av att tjockleken hos namnda yttre distanselement (17) ar 
sadan att de yttre distanselementens (17) dvre kant ligger i plan med fOrsta 
asama (33) pa forsta sidan (25), respektive i plan med fjarde dsama (39) pa 
fjarde sidan (30). 



30 



14. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 13. 
kannetecknad av att tjockleken hos namnda yttre distanselement (17) ar 
vasentfigen dubbelt sS stor som tjockleken hos det inre dlstanselementet 
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15. Anordning vld en platfrarmevaxlare (1) enligt patentkrav 5, 
kannetecknad av att yttertigare in- respektive utgaende samlingskanaler 
(55, 56) ar svetsade tiil rekuperatom, paralleUt med in- respektive utgaende 

5 samlingskanafema (13, 14), pa motstaende sida av de av cdler (15) bildade 
rekuperatorsidoma som in- respektive utgaende samlingskanalema (13, 14) 
ar svetsad mot. 

16. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1) enligt patenttrav 15, 
10 kannetecknad av att yttertigare in- och utloppsdppningar (57, 58) finns 

anordnade i eel Jen (15) pa den strickan som utgors av bredden pa 
respektive in- och utgaende samlingskanalers (55, 56) respektive 
lingsgaende oppning. 

15 17. Anordning vid en plattvarmevaxlare (1) enligt nagot av foregaende 
. patentkrav, kannetecknad av att namnda svetsning Innefettar 

lasersvetsning. 



18. Metod vid tillverkning av plattvarmevaxlare (1), foretradesvis for 
20 samverkan med en gasturtbin, varvid ett flertal korrugerade plattor (2), var 
och en anordnade med ettfdrste kantparti (3) motstaende ett andra kantparti 
(4), sarnt ett tredje kantparti (5) motstaende ett fjarde kantparti (6), anordnas 
pa ett sadant satt att det mellan desamma uppkommer fdrsta och andra 
stromningskanaler (7, 8) av vflka varannan ar inrattad att genomstrdmmas av 
25 ett varmeavgivande medium (9) och varannan ar inrattad att 
genomstrdmmas av ett varmeupptagande (10) medium, varvid forsta 
strdmningskanalerna (7) for det ena av medierna. foretradesvis det 
varmeupptagande mediet (10). via forsta inloppsoppningar (11) och fdrsta 
utloppsdppningar (12) parallellt bringas att kommunicera med in- respektive 
30 utgaende samlingskanaler (13, 14) for namnda ena medium, kannetecknad 
avatt: 

-celler (15) bildas genom att; 
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- ett inre distanselement (16) svetsas m Han t\S U plattor (2), vilket 
distanselement (16) med avbrott far nSmnda fdrsta 
inloppsflppningar (11) och fdrsta utloppsdppningar (13) stacker 
slg langs plattomas kantpartier (3-6); 
5 - ett yttre distanselement (17) svetsas till atminstone de tvS 

dvriga, sinsemellan frinvanda sldoma av plattoma langs med 
atminstone tvS av kantpartiema (3-6); 

- att de bdda fdregSende atgarderna upprepas tills ett fdrutbestamt antal 
celler (15) far det ena av mediema, foretrfidesvls det varmeupptagande 

10 mediet (10), har skapats; 

- att cellema (15) successivt staples mot varandra p£ sStt att de yttre 
distanselementen (17) p& sinsemellan anliggande celler ligger an mot 
varandra samt, 

-att de yttre distanselementen (17) svetsas ihop pa sAdant sStt att cellema 
1 5 tillsammans bildar ett sammanhangande paket dSr avstAndet mellan cellema 
bildar andra strdmningskanalema (8) for det andra mediet (9); 

- att namnda in- respektlve utgSende samllngskanaler (13, 14) svetsas till 
namnda respektive fdrsta Inloppsdppningar (22) och fdrsta utloppsdppningar 
(12). 

20 

19. Metod vid tillverkning av plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 18, 
kSnnetecknad av att; 

- tv£ gastata gavlar svetsas till in- respektive utg&ende samlingskanalers (13, 
14) kortandar, vilka gavlar respektive ocksd svetsas till de pa rekuperatoms 

: - : : 25 respektive kortsida ytterst placerade platar (2). 

m 

• • • 

•;v 20. Metod vid tillverkning av plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 19, 

• • • 

kannetecknad av att; 

""\ - det inre distanselementet (16) hos cellen (12) bestar av ett fdrsta Inre 

!./ 30 distanselement (18) som anordnas langs fdrsta kantpartiet (3) och Ijarde 
; \ kantpartiet (6), med ett fdrsta andparti (20) tunnare an dvriga fdrsta 
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distanselementet (18), vilket fdrsta andparti (20) ar veckat utmed langden pa 
fdrsta inloppsdppningen (1 1 ) och ; 

-ett andra inre distansetement (19) som anordnas langs andra kantpartiet (4) 
och tredje kantpartiet (S), med ett andra andparti (21) tunnare an dvriga 
5 andra inre distanselemerrtet (19), vilket andra andparti (21) ar veckat utmed 
langden pa f6rsta utloppsdppningen (12). 

21. Metod vid tillverkning av plattvarmevaxlare (1) enllgt patentkrav 20, 
kannetecknad av att namnda svetsning utfdrs med lasersvetsning. 

10 

22. Metod vid tillverkning av plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 21, 
kannetecknad av att de korrugerade plattoma (2) huvudsakligen gdrs 
fyrkantiga samt att var och en klipps och stansas under en och samma 
operation, dar plattoma delas upp i fdrsta plattor (24) med en fdrsta sida (25) 

15 och en andra sida (26), vilka fdrsta plattor (24) korrugeras med ett forsta 
monster (27) och andra plattor (28) med respektlve en tredje sida (29) och en 
fjarde sida (30), vilka andra plattor korrugeras med ett andra monster (31), 
vilka fdrsta respektive andra plattor (24, 28) satis ihop i par med andra sidan 
(26) mot tredje sidan (29), bildande celler. 

20 

23. Metod vid tillverkning av plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 22, 
kannetecknad av att celiema (15) staplas mot varandra med plattomas (24, 
28) respektive f6rsta och fjarde sidor (25, 30) mot varandra. 

25 24. Metod vid tillverkning av plattvarmevaxlare (1) enligt patentkrav 23, 
kannetecknad av att cellens fdrsta utloppsdppning (12) gors bredare an 
cellens fdrsta inloppsdppning (11). 
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Fdreliggande uppfinning avser en plattvarmevaxlare (1) samt en metod f6r 
tillverkning av namnda plattvarmevaxlare (1), vllken innefettar ett flertal 
5 korrugerade plattor (2). Mellan de korrugerade plattoma (2) finns anordnade 
forsta och andra strdmningskanaler (7, 8), vilka fdrsta strOmningskanalerna 
(7) via f5rsta inloppsoppningar (11) och forsta utloppsfippningar (12) Sr 
huvudsakligen parallellt anslutna till in- respektive utgdende samllngskanaler 
(13, 14). Uppfmningen dr kSnnetecknad av att plattoma (2) parvis ar 

10 hopsatta, bildande caller (15) innefattande ett mellan plattoma (2) medelst 
svetsning fbgat inre distanselement (16), samt yttre distanselement (17) 
medelst svetsning fogat till de sinsemellan frSnvanda sidoma av plattoma (2), 
tangs med atminstone tva av kantpartierna (3-6). Cellerna (15) Sr staplade 
mot varandra och sammanfogade medelst svetsning av de yttre 

15 distansetementen (17), samt att namnda in- respektive utgdende 
samlingskanaler (13, 14) ar svetsade till namnda forsta inloppsdppnlngar (1 1 ) 
och fOrsta utloppsdppningar (12). 



(Fig. 1) 
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FIG.5b 
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